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Eine einfache Methode fur den Transfer von Bewegtfilmen 
(Kinofilm, Schmalfilm) auf Videomaterial basiert auf einer 
direkten optischen Kopie: der vom Rimprojektor projizierte 
Film wird von einer Videokamera aufgenommen. 
Diese Methode erfordert nur eine relativ preiswerte Gerate- 
ausstattung. Allerdings sind die dabei erzielten Ergebnisse 
durch verschiedene Effekte negativ beeintrachtigt. Die auf- 
falligsten dieser Storeffekte sind: 

1) Das Rimmern, hervorgerufen durch fehlende Synchroni- 
sation von Projektionseinrichtung und Abtasteinrichtung 
(Videokamera). , „. , 

2) Eine a!s "Hot Spot' bekannte ungleichmaSige Helligkerts- 
verteilung. Selbst bei gteichmaSiger Heiligkeitsverteilung 
des Aufnahmegegenstands erscheint das Videobild in der 
Mitte heller als am Rande. Hervorgerufen wrird dieser Fehler 
durch Qualitatsmangel der meist venwendeten prelswerten 
Optiken. 

3) Beeintrichtigungen durch Staub auf dem Filmmateriai. 
Gegenstand dieser Patentanmeldung ist ein Verfahren, mit 
dem diese Storeffekte weitgehend eliminiert werden kon- 
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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichtcn Unterlagen entnommen 
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I. Umfeld 

Eine einf ache Meihode f Or den Transfer von Bewegtmmen (Kinofilm, Schmalfilm) auf Videomaterial basiert 
auf einer direkten optischen Kopie: der vom Filmprojektor projmerte Film wird von emer Videokamera 

^ifteseN^^ode erfordert nur eine relativ preiswerte Gerateausstattung. AUerdin^ sind die dabei eraelten 
Ergeboisse durch verechiedene Effekte negativ beetntrachtigt Die auffalbgsten dieser Effekte sind: 

1. Das Flimmern, henrorgerufen durch fehiende Synchronisation von Projekdonseinrichtung und Abtastein- 

rEine"fi?T5^S^f'^ek^ ungleichmaBige Helligkeitsverteflung. Selbst bei gleichmaBiger HeUigkeits- 
veneilung des Aufnahmegegenstands erscheint das Videobild in der Mirte heUer ak am Rande. Hervorgem- 
fen wird dieser Fehler durch Qualitatsmangel der meist verwendeten preiswerten Optiken. 
3. Beeintrachtigungen durch Suub auf dem FilmmateriaL 

2. Kompensation des Flimmems 
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BUd 1 : Verlauf der HeUigkeit bzw. Intensitat einer Farbkomponente im OriginalfilmmateriaL 

Helligkeit (I) 
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Zeit bzw. Einzelbilder 
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BUd 2: PrinzipicUer Verlauf der Helligkeit bzw. Intensitat einer Farbkomponente im durch Transfer erzeugten 

^'S Fdm. dessen originale mittlere Helligkeit gemaB BUd 1 verliuft. weist each der optisclien Videoubertra- 
gungvorderKorrektureinenHeUigkeitsverlaufnachBad2auf. , * . i,»,=:^fc 

Dieser Verlauf ist die Folge der Nichtsynchronitat von Projektion und Videoabtastung to Amatem^bere.ch 
erfolgt die Projektion 2. B. mit 18 Bildem/s, wofaei jedes projizierte Bild meist dreunal durch die Sektorenb^nde 
unterbrochen wird. Die Projektionsfrequenz betrigt dana scheinbar 54 B/s. Das Videos.gnal hingegea bes.tzt 50 
(PAL-Europa)oder60Halbbilder/s.DieseDifferenzfQhrtzuemeniFliinmera o»,,:„„i„„„ 

AhnUche Verlaufe wie in BUd 2 ergeben sich auch bei der separaten Betrachtung der Intensitat der emzelnen 

''^elTerrrfS^era^'d". Helligkeitsverlauf nach BUd 2 den HelUgkeitsverlauf nach BUd 1 zu 
rekonsu^iererTDie Rekonsmiktion kann ausschlieBlich auf Luminanzbasis oder fur die dre. Farbkomponenten 

^'SL^Sche Vorgehen ist fOr die Luminanzkorrektur und die Korrektur in den '^^^^^Pj^}^°J^^ 
nenten gleich. Zur Vereinfachung der Darstellung wird im folgenden nur noch von emer Korrektur der Lumi- 
nanz f HelUekeit) gesprochen, auch wenn eine Korrektur der drei Farbkomponenten durchgefuhrt wvd\ 
SSgkei^erSnung eines Bildes kami durch ein Summenhaufigkeitsdiagramm beschrieben werdea Aus- 
S^gs^Sff^die Korrfktur sind die Summenhaufigkeitsdiagramm 

Die transferierten Bilder in den lokalen Maxima Mk bUden die Basis der Korrektur. Zur Korrektur der 
ZvScheSe" ^ deren Helligkeitsverteilung per Interpolation an die Helligkeitsvertedungen der benach- 
bmen Sen M^ma angepaBL Diese InterpolaSon kamx in einfacher Form linear, aber auch m jeder anderen 

^tjrsri^SaTvSSSfsS^^^^^^^^ 

foigende Darstellung ist filr die Verwendung lokaler Maxima als Referenzwerte ausgefuhrt Sie gilt smngemaB m 

^'t^r^STJ''^^^^^ ist folgender (aus GrOnden besseren Darstellbarkeit wird vorerst ein 
kontinuierlicher Verlauf der Summenhaufigkeitsfunktion angenommen): 

1. For den Film (Rohmaterial) wird die FUmmerfrequenz ermittelt. Darauf a^^"'^"'*,^''''!,"^'' j"^;!? 
Hemgkeitsmaxiia bestimmL Dabei ist eine begleitende Plausibditatsbetrachtiing auf der Basu der sicfa 
hochste^ Ungsam andemden FTimmerfrequenz vorzusehen: der zeitliche Abstand der zur Korrektur 
verwendeten lokalen Maxima muBungefahr der PeriodendauerdesFbmmeriBenteprwhen^^ 

2. Fa?°edes lokale Maximum Mi wird die Summenhaufigkeitsverteilung Hmi der Helligkeit (ggf. der 3 

f'S^°etoir2lSien'^en lokalen Maxima M; und Mj., wird die SummenhaufigkeitsverteUung der 35 

f D"if D^fSnz'^^ch^^^^^^^ <ier Helligkeit (ggf. der 3 Farbkomponenten) 

derZwSnMds Zo und seiner benachbarten lokalen Maxima Mj und Mj+, wird ermittelt AnschlieBend 
wird Zo korrigiert. ^ 
Beispiel fiir die Korrektur mit iinearer Interpolation (Ausgangsdaten s. BUd 3) auf dem Niveau Sk des 
X<?seS'siJ^"e^gi^eitsfu^^^ 

figkel&tionen anderer Bilder erfolgt simigemaB in der gleichen We.se. HmXO = ^ 45 
aUer Punkte von Mj ist. deren Intensitat geringer als der Wert 1 isL Die Umkehrfunkaon von HmXI) sei NmKs). « 
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BUd 3: Summenhaufigkeitsdiagramme fOr zwei benachbarte lokale Maxima und ein^^^^^^ 
Maxima eingeschlossenes Zwischenbild (frei angenommene Werte, Grundlage fur das im Text dargesie 
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BcrechnuDgsbeispielX 

Aus Bild 3 kann man folgende Werte entnehraea: 

lateositlt auf Niveau st 

unkbrrigiertes Zwischenbild Zq 20% ^20(3^)= 0,2 

lokales Maximum Mj 30 % N^,j(sjJ = 0,3 

lokales Maximum Mj+^ 15% NMj+l{Sk) = 

Der Abstand zwischen Mj und Mj+i betrage m = 7 Bilder. der Abstand zwischen Mj imd Zo betrage n - 5 
BUder. 

Im Zwischenbild des Beispiels werden Punkte der Intensitat 20% wie folgt korrigiert: 
Nzk(sk) = ((ra - n) • NMKsk) + n • NMj + i(sk)yni (1) 

Ursprunglich Lm BUd Zo vorhandene IntensitStswerte von 20% (bzw. 0^) werden also durch den neu ermittelten 
Wert Na{sk) ersetzt (im speziellen FaD 0.193). 

Urn aus dem ursprunglichen Zwischenbild Zo das korrigierte Zwischenbild Zk zu ermitteln ist in dieser Weise 
die Korrektur fur samtliche IntensitStswerte in alien Farbkomponenten durchzuf uhren. 

5. Die Schritte 2. bis 4. werden ffir jedes Zwischenbild durchgefiihrt 

6. Am Szenenanfang und am Szenenende erfolgt die FUmmerkompensation im einfachsien Fall nur bezug- 
lich eines lokalen Maximums. Dieses liegt am Szenenanfang zeitlich nach dem zu korrigierenden Bild, am 
Szenenende liegt es davor. Die Berechnimg erfolgt dann wie folgt: 

Nzk(sk) = NwKsk) (2) 

Des weitcren geiten die Aussagen unter 4. sinngemaB. 

Alteraativ kann die Korrektur am Szenenanfang bezugiicfa der beiden ersten Maxima der Szene erfolgen (am 
Szenenende bezuglich der beiden letzten). Die Berechnung erfolgt sinngemaB wie unter 4. Es ist lediglich fOr n 
einnegadver Werteinzusetzen. • , j- , r- i, 

Bei den meisten technischen Reaiisierungen dieses Verfahrens wird die Sumuraenhaufigkeit als diskrete Func- 
tion gegeben sein (diskrete Anzahl Bildpunkte, diskrete Anzahl Intensitatsstuf en). - 

Diese diskrete Funktion wird durch lineare Interpolation in eine kontinuierliche Funktion ubergefuhrt und 
zwar sowohl fur die Referenz- als auch fur die Zwischenbilder. Korrekturwerte Nzfc(sO sind dann nicht mehr fur 
beiiebig viele Haufigkeitsniveaus sondem nur noch fur jede Intensitatsstuf e des Zwischenbildes zu ermittehL Die 
Berechnung erfolgt gemaB (1). Das auf diese Weise erhaltene Ergebnis wird auf den nachstUegenden, aufgrund 
der Diskretisierung zulassigen Wert gerundeL . 

Zur Vermeidung der Addition von Rundungsfehlem kann statt der punktorientierten eine mtegnerende 
Berechnung erfolgen. An die Stelle von (1) tritt dann (3). 


(4) 


Nac(sk) « ((m - n) • N^M/sk) + n - N»Mi + i(sk)ym (3) 
50 Das darin auftretende N ^MK^k) kann beispielsweise nach (4) ermittelt werden. 

N:(9<)=NzD(a<)+7-— — J(N^,(s)-N^(s)).ds 

N*Mj + i(sk) wird sinngemaB wie N*Mj(sk) ermittelt. 

gQ 3. Kompensation des Hotspots 

Der Hotspot auBert sich in einem Helligkeitsabfall an den Randem. insbesondere in den Ecken- Das nachfol- 
gend beschriebene Verfahren gleicht ihn durch Anwendung einer ortsabhangigen Korrekturfunklion D(x.y) aus. 
Entsprechend der Rotationssymmetrie der beteiligten optischen Systeme wird fur D(x,y) angenommen^ dal5 
65 diese Funktion nur vom Abstand r zum Symroetriezentrum des Hotspots abhangt. Normalerweise hcgt cUeses 
Zentrum in der Bildmitte. Abweichungen deuten auf fehlerhafte Justage hin und werden weiter unten behandelt. 

Das Verfahren zur Hotspot-Kompensation basiert auf einem Ansatz fOr die Konrekturfunktion D. Dadei sma 
verschiedene Modelle fOr die Abhangigkeit von r moglich, z. B. ein Potenzverhalten oder em Verhalten nacn 
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eincr Cosinus-Poienz. Gute Rcsultate lassen sich bereits mit dera Ansatz D=»a'r2 = a-(x2 + y2) gewinnen. 
Der NuUpunkt des x,y-Koordinatensystems wird dabei in der Bildmitte angenommen. 
Die Korrekturfunktioii !aBt sich aus folgenden Arten von Bildmaterial berechnen: 

1. Langerer Abschnitt eines vorliegenden Films. In diesem Fall wird automatisch eine eventuelle ungleich- 5 
maBige Helligkeitsverteilung der Filrakamera raitkorrigiert 

Z JCurze Aufnahme des leeren Bildes (Projeknon ohne eingelegten Film), im Extrerafall nur ein Einzelbild 
Die Hotspot-Kompensation lauft in beiden Fallen folgendermaBen ab: 

10 

1. Zunachst wird aus dera Video ein Bild Bv als Zeitmittelwert der Finzelbilder des Videos berechnet Bei 
Verwendung von realem Filmmaterial kann man davon ausgehen, daB die in gleicfaer Weise zu einera Bild 
Bo gemittelte Original-Szenenfolge keine horizontale Stniktur gezeigt hat — sofem die Mitteiung nur uber 
einen genugend langen Zeitabschnitt erfolg:t. Bo wird aber im aUgemeinen noch eine vertikale Strukmr 
besitzen (bedingt z, B. durch heilen Himmel bei AuBenaufnahmen oder belle Wande bei Innenaufnahmen). 15 
Die Helligkeitsverteilung des geraittelten Originalbildes Io(x,y) ist also von x unabhangig: 

Io(x^) - Io(y) (5) 

Liegt eine Leeraufnahme mit nur einem Einzelbild vor, tritt dieses Einzelbild an die Stelle des gemittelten 20 
Bfldes und lo ist auch unabhangig von y, 

2. Das gemittelte Videobild By besitzt als Folge des Hotspot-Eff ekts in jcder Zeile emen HelligkeitsabfaU zu 
den Randem bin (Bild 4) und eine ungleichmaBige Helligkeitsverteilung Iv(x,y). Mit einem Ausgleichsver- 
fahrcn kann aus Iv die Korrekturfunktion D(r) berechnet werden, welche den Helligkeitsverlauf aUer Zeilen 
von Bv am besten approximierL Bei Verwendung der GauBschen Methode der kleinsten Quadrate erhalt 25 
man z. B, folgendes Extremwertproblcra fur die unbekannten ZeilenheUigkeiten Io(y) und die Funktion D(r): 


2iv(^y)-io(y)+iXx'+y')r.=Mi ni (6) 

Da Punkte in Randnahe am empfindJichsten auf den Hotspot-Effekt reagieren, konnen sie bei der Aus- 
gieichsrechnung wahlweise auch hoher gewichtet werden- Liegt eine Leeraufnahme vor, ist Iq eine von y 
unabhangige Konstante, ^ 

3. Die im vorangehenden Schritt bestimmte Korrekturfunktion D wird auf jedes Video-Einzelbild additiv 
angewendet Ist die G«samtkennline des Videosystems (Kamera und Aufzeichnungssystem) bekannt. kann 
die Korrektur noch berucksichtigen, daB in der Regel dunklere Pbcel eine kleinere Korrektur erfordem als 
helle. 

4. Bisher wurde davon ausgegangen, daB das Maximum des Hotspots exakt in der Bildschinnmitte liegt Ein 40 
Venatz des Hotspots durch Justagefehler wahrend des Videotransfers fuhrt zu einer horizontalen Asymme- 
trie des gemittelten Videobildes By. Er kann gegebenenfalls wie oben durch Ausgleich mit einer geeigneten 
Funktion wie z. B. D(r) = a - ((x - xo)^ + (y - yof) bestimmt und korxigiert werdea 
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Bild 4: Einzelne Zeile bei HotspoMCorrekttir. 

4. Elimination von Bildstoningen durch Staubpartikel auf dem Fdmmaterial 


Staubpartikel sind auf Fdmmaterial in groBer Zahl vorhandea insbesondere im Amateurbereich. Charakten- 
stisch an Verechmutzungen durch Staubpartikel ist. daB in einem BUd ein beinahe schwarzes Pbcel an einer SteUe 
erscheint, die weder im Vorganger- noch im Nachfolgerbild dunkel ist. Sie lassen sich auf dem Videoband wie 
35 nachstehend beschrieben weitgehend eliminieren. . ,» t • 

Das Verfahren untersucht alle Bereiche eines Einzelbildes. die einen bestmimten emsteUbaren Lummanz- 
Schwellenwert unterschreiten. Fiir jeden solchen Bereich wird gepriift, ob er sowohl im Vorganger- als auch mi 
NachfoIgerbUd oberfaalb des Schwellenwertes Ug. Ist dies der FaD, wird er mit dem arithmetischen Mittelwert 
der RGB-Werte aus den beiden Nachbarbildem gefullL Andemf alls bleibt er unver5ndert. 
40 Beispiel fur den Rot-Anteil eines Bildpimktes bei SchweUenwert 0,05: 


Biidnr. 

Rot-Anteil 

Luminanzwert 

i 

0,19 

0,40 

i+1 

0,22 

0,50 

i+2 

0,02 

0,04 

i+3 

0,26 

0,55 


Ira BUd 1+2 wird an dieser Stelle der Luminanzschwellenwert unterschritten und daher der Rot-Anteil auf 
55 0^4 korrigiert. ... , - , »_ • i_ 

Die Mitteiwertbildung auf der Basis zweier benachbarter Biider steUt die einfachste Losung der rechnenschen 
Schmutzbeseitigung dar. Weiiere Moglichkeiten sind: 

I. Obemahme des RGB-Wertesdb-ektvom Vorganger- Oder NachfoIgerbUd. , „ . 

Z Lineare Interpolation auf der Basis von zwei einseitig benachbarten Badem (z. B, Vorganger- und 

I^l^rnichfltne^^^^ auf der Basis von mehr als zwei einseiiig oder beidseitig benachbarten 

Bildem. 

Patentanspriiche 

I, Verfahren zur Kompensation von Bildfehlem. die bei auf Videomaterial ^/^".^^^^ ^Schmalfil^^^^ 
Gestalt von Hot-Spot, Bildnimmem und Verschmutzungen auf treten gemafi Beschreibung (Abschmtte 2 bis 
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2. Verfahren zur EliminatioD des BDdfliinraems beim opdschen Videotransfer gemSB Beschreibung (Ab- 
schnitt 2% gekennzeichnet dadurch, daB Bilder unter Verwendung der Suxnmenbaufigkeitskurven der Hel- 
ligkeit bzw. der Farbkomponentea aufgehellt oderabgedunkelt werdea. 

3. Verfahren nach bei dem eine Aufhellung bzw. Abdimkeiung durch Imeare Interpolation zwischen den s 
Summenhelligkeitskurven benachbarter Helligkeitsmaxima bzw. -mimma erfolgt 

4. Verfahren nach Z, bei dem statt der linearen Interpolation cine nichtllneare Interpolation eingesetzt wird 

5. Verfahren zur Hot-Spot-Elimination gemaB Beschreibung (Abschnitt 3), gekennzeichnet dadurch, daB der 
Hot-Spot aufgrund eines horizontalstnikturfreien Hilfsbildes mittels einer rotationssymmetrischen Aus- 
gieichsfunktion eliminiert wird. lO 

6. Verfahren wie unter 5^ gekennzeichnet dadurch, daB das horizontalstniJcturfreie Hilfsbild durch zeitliche 
Mitteiung des Rohfilnimaterials gewonnen wird. 

7. Verfahren wie unter 5, gekennzeichnet dadurch, daB das horizontalstnikturfreie Hilfsbild durch Leerpro- 
jektion oder durch Projektion neutralen Vorspannmaterials gewonnen wird 

8. Verfahren nach 5, 6, oder 7, gekennzeichnet dadurch, daB Asymmetrien des gemittelten Videobildes is 
erkannt und in der Ausgleichsrechnimg zur Korrektur eines Mittenversatzes zwischen Projektions- und 
Aufnahmeachse berucksichtigt werden. . 

9. Verfahren nach 5, 6, 7. oder 8, gekennzeichnet dadurch, daB als Ausgleichsfunktion em Rotationsparabo- 
loid verwendet wird 

10. Verfahren nach 5, 6., 7. oder 8, bei denen die Randpunkte bei der Ausgleichsrechnimg hSher gewichtet 20 
werden. 

1 1. Verfahren wie 9, jedoch gekennzeichnet dadurch, daB als Ausgleichsfunktion eine beliebige raumliche, 
zur Bildachse punktsymmetrische Funktion eingesetzt wird 

IZ Verfahren zur rechnerischen Entfemung von Verschmutzungen laut Beschreibung (Abschnitt 4X ge- 
kennzeichnet dadurch, daB ein Bild aufgrund seiner NachbarbQder korrigiert wird sofem einzelne Bildbe- 25 
reiche nur im betrachteten, nicht aber im vorhergehenden und nachfolgenden Bild eine Helligkeitsschwelle 
unterschreiten. 

13. Verfahren nach 12., gekennzeichnet dadurch, daB die Korrektur aufgnmd nur eines Nachbarbildes 
erfolgt. 

14. Verfahren nach 12., gekennzeichnet dadurch, daB die Interpolation des Korrekturwerts nichtlinear 30 
erfolgt und mehr als 2 Bilder zur Korrektur herangezogen werden. 

1 5. Verfahren nach I. bis 14. einzeln oder in ihrer Gesamtheit auf einem Digitalrechner implementiert. 

16. Verfahren nach 1. bis 14. einzeln oder in ihrer Gesamtheit auf einem Personal Computer (PC) unter 
Verwendung einer Video-Digitalisienmgskarte implementiert 

17. Verfahren nach 1. bis 14. einzeln oder in ihrer Gesamtheit ihm einer speziellen analogen, digitalen oder 35 
hybriden elektronischen Schaltung implementiert. 
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